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ÖZ 
PREFABRİK MODÜLER YAPI ÜRETEN FİRMALARIN TEKLİF 
HAZIRLAMASINDA KULLANILACAK BİR MALİYET SİSTEMİNİN 
GELİŞTİRİLMESİ 
Berksu İÇLİ 
Başkent Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü 
Endüstri Mühendisliği Anabilim Dalı 
Şantiye kurulumları öncesinde sahada çalışacak olan beyaz ve mavi yaka 
personele ait geçici yatakhane, yemekhane ve ofis ihtiyacı söz konusudur. 
Müteahhit firmalar, mobilizasyon kampı ihtiyaçlarını, prefabrik modüler yapı 
sistemlerini kullanarak ekonomik ve hızlı bir şekilde çözümleme yoluna 
gitmektedirler. 
Müteahhit firma, projenin büyüklüğü ölçeğinde çalıştıracağı beyaz ve mavi yaka 
personel sayısıyla orantılı prefabrik çözüm talebinde bulunur. Hazırlanan mimari 
çözümlerde ise yapıların şantiye sahasına göre konumlandırılmasından dolayı 
mimari değişkenlik söz konusudur. 
Müşterinin talep ettiği mimari doğrultusunda, yapıda kullanılacak malzemeler 
teknik şartnameye göre eğer yoksa da firmanın standart üretimine göre 
maliyetlendirmektedir. Bu işlem gerçekleştirilirken stoktan kullanılması gereken 
hammaddeler kontrol edilmektedir. Stok miktarı yetersizse iki durum söz 
konusudur: İlki, yetersiz hammaddelerin tedarik süreci başlar ve yapı maliyeti elde 
edilirken tedarik süresi, teslim zamanına eklenir. İkinci alternatif ise mevcut 
hammadde ile yapıyı oluşturacak bina sistemleri ve teknik özellikleri karar vericinin 
bilgisine sunulmaktadır.  
Müşteriye sunulacak alternatif senaryolarla, pazarlığa esas teşkil edecek gerçekçi 
fiyat ve gerçekçi teslim tarihlerini kapsayan, gerekiyorsa alternatif çözümün de 
bulunduğu teklif dosyası (teklif şartları, teklif fiyatı ve teknik özellikler ile birlikte) 
geliştirilen maliyet sistemi ile elde edilmiştir. 
Bu sayede; teklif süreci ve stok yönetimi konularında firmadaki verimlilik arttığı gibi 
karar vericiye de büyük kolaylık sağlamaktadır. Bunun yanı sıra taleplerin hızlı ve 
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alternatifli cevaplanması müşteri ile olan ilişkileri güçlenirken firmanın da pazar 
payını arttırmaktadır.  
ANAHTAR SÖZCÜKLER: maliyet destek sistemleri, teklif maliyet analizi, prefabrik 
modüler yapılar, stok kontrolü.   
Danışman: Doç. Dr. Yusuf Tansel İÇ, Başkent Üniversitesi, Endüstri Mühendisliği 
Bölümü. 
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ABSTRACT 
A COST CALCULATION SYSTEM FOR PREPARATION OF PROPOSALS IN 
PREFABRICATED MODULAR STRUCTURE MANUFACTURERS 
Berksu İÇLİ 
Başkent University, Institute of Science Engineering 
The Department of Industrial Engineering 
One of the many concerns faced by contractors prior to commencement of a 
construction site, is the need for temporary living accommodation, dining halls and 
offices for the on-site white and blue-collar workers. To resolve their needs quickly 
and economically, contracting companies invariably resort to use prefabricated 
modular building systems. 
Depending on the size of the project, the contracting company requires a 
prefabricated solution commensurate with the number of white and blue-collar 
workers it will employ. As for the prepared architectural solutions, an architectural 
change is possible since the buildings are located in accordance with the 
characteristics of the construction site. 
In line with the design requested by the client, the materials that need to be used 
in the structure are assessed in line with the technical specifications. If they don’t 
have any prior technical specifications company’s standard production will be 
used. While this procedure is being carried out, the raw materials that will be used 
from existing stocks are checked. If stock quantities prove to be insufficient, there 
are two alternative ways to proceed: In the first one, the process of procurement of 
the inadequate supply of raw materials is initiated and in addition to the 
construction costs, the lead time is added to the project delivery time. The second 
alternative is to present the lowest-cost structure and technical specifications 
possible with the current available raw materials to the decision-makers. 
The quotation (together with the offer conditions, the offer price and technical 
specifications) comprising the alternative scenarios to be presented to the 
customer, the realistic cost and realistic delivery deadlines, which are to serve as a 
basis for negotiation and, if needed, include alternative building system solutions, 
is a result of the cost estimation analysis system that has been developed. 
iii 
 
In this way, company efficiency is increased with regard to those issues such as 
the bidding process and inventory management, while offering great convenience 
to decision-makers. Furthermore, responding to demands quickly, and providing 
alternatives, strengthens the relationship with the customer and increases the 
market share of the company. 
KEYWORDS: Cost estimation support systems, cost estimation analysis, 
prefabricated modular structures, inventory control.   
SUPERVISOR: Assoc. Prof. Dr. Yusuf Tansel İÇ, Başkent University, Department 
of Industrial Engineering. 
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 viii 
1. GİRİŞ 
Prefabrik yapılar, yapıyı oluşturan hammaddelerin fabrika ortamında, projesine 
uygun olarak üretilmesi ve şantiyede birbirine montajı sonucunda oluşan 
yapılardır. Fransızca kökenli olan “préfabriqué”. “Malzemelerin önceden hazırlanıp, 
kurulacağı yerde bütünü oluşturması, kurma” olarak kullanılmaktadır. Türkçe de de 
anlam kaybı olmaksızın kullanılmaktadır. İngilizce anlamı ise “prefabricated” olup, 
“parçaları önceden hazırlamak” tır. Ankraj1 kurallarına göre soğukta şekillendirilmiş 
ince cidarlı çelik taşıyıcı duvar ve çatı sisteminin oluşturduğu yapılar çelik prefabrik 
yapılardır.  
Prefabrik yapıların uygulamalarına 1950’lilerin sonunda ilk olarak Almanya’da 
başlamış ve uygulanalar 1980’lerde bugünkü formunu kazanmaya başlamıştır. 
Aynı süreç içerisinde, Amerika’da sıkça kullanılan ahşap konutlar yerini 
1980’lerden itibaren ince cidarlı hafif çelik yapılara bırakmıştır. Talepler karşısında 
ahşap fiyatlarının yükselmesi buna karşılık çelik prefabrik yapıların hammadde ve 
lojistik avantajının öne çıkmasından dolayı piyasanın çelik yapıları daha çabuk 
benimsemesine zemin oluşturmuştur. Deprem, yangın ve rüzgar karşısında çeliğin 
dayanımının yüksek olması, üretim esnasında fire ve zayiat oranlarının düşük 
olması, habitata daha az zarar vermesi, sürdürülebilirlik ve geri dönüşüm 
oranlarının muadil hammaddelere göre daha fazla olması, teknoloji ile 
işlenebilirliğinin hızlı ve kolay olması, güvenirlik oranının oldukça yüksek ve düşük 
maliyetli olması tercih ve cazibe noktası olmuştur. Ayrıca, yapının ileriki süreçlerde 
büyüme ve küçülmesine imkân sağladığından dolayı yapıya modülerlik 
katmaktadır. 
18. yüzyıl sonralarında İngiltere’nin başı çekmesiyle Avrupa’nın ve 19. yüzyılın 
ortalarında da Amerika çelik prefabrik yapı imalatına ağırlık vermiştir. Özellikle, 2. 
Dünya Savaşı sonrasında çelik imalatçılarının savaş etkisiyle kapasitelerini önemli 
ölçüde arttırması, inşaat sektörünü ve konut piyasasındaki kullanım oranını önemli 
ölçüde arttırmıştır. Çelik prefabrik yapılarda kullanılan profillerin teknoloji 
yardımıyla şartnamelere uygun saclardan, bilgisayar destekli olarak üretilip, montaj 
metotlarına uygun olarak montajının yapılması, insan bazlı hataları en 
1 Ankraj: Bir yapı elemanını başka bir elemana sabitleme yöntemiyle birlikte çalışır hale getirmek. 
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küçüklemektedir. Prefabrik modüler yapılarda kullanılan çeliğin ince cidarlı 
olmasından da benzer yapı tiplerine göre yaklaşık 10 kata yakın daha hafiftir. Bu 
nedenden dolayı diğer yapı tiplerine göre depremden daha az etkilenmesi söz 
konusudur. Stabil olmayan, kötü zemin koşullarına bile uygulanabilen hafif ve 
mukavemetli sistemlerdir. Statik olarak yüksek dayanımı ve çeliğin özgül 
ağırlığının taşıdığı yükün, faydalı yüke olan oranı oldukça küçüktür. Prefabrik 
modüler yapılarda kullanılan profillerin izotrop, homojen ve yüksek süneklik özelliği 
yapıyı avantajlı kılmaktadır [1].  
Prefabrik yapılar özellikle son yıllarda inşaat sektörü dolayısıyla şantiyelerin 
artması, deprem gibi doğal afetlerden etkilenen vatandaşlarının barınma 
sorunlarına hızlı çözüm getirilmesi ve mülteci göçü nedeniyle mültecilerin geçici 
barınmalarına imkân sağlanması gibi nedenlerle ülkemizde de yaygın bir kullanım 
alanı bulmuştur. Ülkemizde prefabrik yapılara ihtiyacının artmasına paralel olarak 
sektörde birçok firmanın yer almaya başlaması rekabeti beraberinde getirmiştir. Bu 
rekabet artışı karşısında da firmaların istenen özelliklerde yapılara ilişkin tekliflerin 
hızla hazırlanarak müşteriye sunulmasını ve böylece pazar payını artırmaları da 
oldukça önemli bir hale gelmiştir. Bu tez çalışmasında prefabrik yapı üreten 
firmalar için potansiyel müşterilerine hızlı bir şekilde teklif sunulmasında yardımcı 
olabilecek bir sistemin geliştirilmesi hedeflenmiştir. Geliştirilen sistemde 
müşterilerin farklı istekleri doğrultusunda alternatif maliyet değerlerini hızlı bir 
şekilde hesaplayabilen ve müşterinin sunulan maliyeti uygun bulması durumunda 
otomatik bir şekilde teklif mektuplarını oluşturabilen bir bilgisayar uygulaması 
geliştirilmiştir. Geliştirilen uygulama ile müşterilere üç farklı yapı tipinde ve farklı 
müştemilat kombinasyonlarında üç alternatifli bir teklif sunulabilmektedir. 
Bu çalışmada esas olarak prefabrik modüler yapı üreten firmalar için teklif 
maliyetlerinin detaylandırılması, teklif birleşenlerinin oluşturması ve stok miktarına 
göre alternatif senaryoların analizinin gerçekleştirildiği bilgisayar destekli bir 
maliyet hesaplama uygulaması ortaya konmaya çalışılmıştır. Elektronik 
ortamındaki bu sistem ile karar vericinin, önceden yoğun emek ve zaman 
harcayarak tamamlayabileceği aktiviteleri hızlandırarak, kullanıcı kaynaklı hataları 
azaltılması ve sistemde verimli bilgi akışının sağlanması amaçlanmıştır. 
 2 
Çalışmanın ikinci bölümünde prefabrik yapıların özelliklerine değinilmiş, üçüncü 
bölümde ilgili literatür araştırmasına yer verilmiş, dördüncü bölümde geliştirilen 
sistemin yapısı tanıtılmış, dördüncü bölümde bir uygulama çalışmasına yer 
verilmiş ve beşinci bölümde ise elde edilen sonuçlar özetlenmiştir. 
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2. PREFABRİK YAPILARIN ÖZELLİKLERİ 
Prefabrik modüler yapıların en büyük avantajı, aynı büyüklükte olan betonarme 
yapılara göre deprem dayanımlarının daha fazla olmasıdır. Soğuk şekillendirilmiş 
profiller izotrop, homojen ve yüksek süneklik özelliği göstermektedir. Her iki yapı, 
ağırlık yönünden karşılaştırıldığı takdirde çelik prefabrik modüler yapıların, 
betonarme binalara göre yaklaşık %80 oranında daha hafif olduğu görülmektedir. 
Bu özellik, yanal deprem yüklerini oldukça büyük bir oranda azalttığı gibi, yapının 
ince kesitli çelik profillerden imal edilmesi de yük taşıma kapasitesinin ölü yüklere 
oranı yükseltmektedir. 
Tüm prefabrik yapı ürünleri fabrika ortamında hazırlandığından dolayı kötü hava 
şartlarında vasıfsız işçilerle dahi yapının teslimatı betonarme yapılara göre daha 
hızlı gerçekleşmektedir. Yapı elemanları modüler olduğundan sökülüp, başka bir 
lokasyona kolayca kurulumu söz konusudur. Taşıyıcı panellerin tamamı bilgisayar 
kontrollü sistemlerle fabrika ortamında yapılması yapıda oluşabilecek hatayı en 
küçüklemektedir. Yapıda kullanılan çelik aksamın galvanizli ve kaplama 
malzemelerden kaynaklı olması uzun ömürlü olmasını sağlamaktadır. Ayrıca 
yapının modüler olmasından kaynaklı malzemelerin bakımları da kolaydır. 
Prefabrik yapılar topraklama özelliğine sahip olduğundan dolayı yıldırım riski 
taşımaz. Betonun iyi bir iletken olmasından dolayı iç atmosferin ısını korumak ve 
ses izolasyonunu sağlamak betonarme binalarda zordur. Prefabrik yapılar 
izolasyonlu panellerden meydana geldiğinden dolayı iç atmosferin ısısını korumak 
ve aynı şekilde ses izolasyonunu sağlamak betonarmeye göre daha kolay ve 
ekonomiktir. Prefabrik yapıların modüler elemanlardan oluşmasının bir başka 
avantajı da nakliye kolaylığıdır. Yaklaşık 200 m³’lik bir şantiye yapısı, 1 adet açık 
kasa TIR veya 40” High Cube (HC) konteyner ile sevk edilebilmektedir. 
Prefabrik yapılar genel olarak aşağıdaki birleşenlerden oluşmaktadır (Şekil 
1.1): 
1. Zemin betonu: Yapının sabitlendiği kaidedir. 
2. Alt “U” profili: Panelin üzerine oturacağı, betona ankraj yapılmış profillerdir. 
3. “H” birleşim profili: İki paneli birbirine bağlamaya yarayan ara elemandır. 
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4. Köşe profili: Yapının köşelerinin birleştiği noktalardır. Estetik unsurlardan 
ötürü üzerine köşe kapatma gerçekleşmektedir. 
5. Paneller: Paneller mono blok bir şekilde fabrika ortamında hazırlanır. 5 
farklı panel tipi bulunmaktadır. Paneller izolasyonludur. 
5.1. Dolu panel 
5.2. Pencereli panel 
5.3. Bant pencereli panel 
5.4. İç kapı paneli 
5.5. Dış kapı paneli 
6. Asma tavan 
7. İzolasyon malzemesi 
8. Çatı makasları 
9. Alın kapatmaları 
10. Aşıklar 
11. Çatı kaplama malzemesi 
12. Yağmur deresi ve iniş borularıdır. 
Birçok elemandan oluşan prefabrik yapıların kalitesi kullanılan malzeme ve yapı 
elemanlarının kalitesiyle yakından ilgilidir. Prefabrik yapıları oluşturulan yapı 
elemanlarına yönelik olarak TSE, ISO ve DIN standartları mevcut olup, bu 
standartlara ilişkin detaylı bilgi EK-1’de verilmektedir. 
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 Şekil 2.1 Prefabrik Modüler Yapı Birleşenleri 
Günümüzde konutlar, okullar, mülteci kampları, bağ/hobi evleri, iş yerleri, taksi 
durakları, mobilizasyon kamp yapılarında prefabrik modüler sistemler tercih 
edilmeye başlanmıştır (Şekil 2.2-2.4). 
 
Şekil 2.2 Prefabrik Konut 
 6 
 Şekil 2.3 Mobilizasyon Kampı 
Özellikle inşaat firmalarının şantiyelerine başlamadan önceki öncül faaliyeti olan, 
beyaz ve mavi yakalı personel için şantiye sahasına ofis, yatakhane, yemekhane, 
tuvalet, sosyal tesis ihtiyaçları için yukarıda belirtilen nedenlerden dolayı prefabrik 
modüler yapıları tercih etmektedirler (Şekil 2.3). 
 
Şekil 2.4 Prefabrik Modüler Yapı Montajı 
Prefabrik yapı sektöründe, “yapım maliyeti, toplam maliyetin tamamına yakın 
bölümünü oluşturur. Bahse konu olan maliyet; yapının büyüklüğüne, kurulum 
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lokasyonuna, yapıda kullanılan hammadde cinsine, proje sürecindeki ekonomik 
kriterlere, kullanılan teknolojiye, hammadde ve işçilik kalitesine vb. faktörlere bağlı 
olarak değişkenlik gösterir. Bu duruma binaen oluşturulan yapının maliyeti, 
hammadde, işçilik, makine ve ekipman parkı ile genel üretim giderlerinden 
oluştuğu kabul edilmektedir.” [2]. 
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3. LİTERATÜR TARAMASI 
Yapılan literatür taramasında, çalışmalarda genellikle betonarme prefabrik 
yapıların deprem karşısındaki davranışları ve taşıyıcılık özelliklerinin 
incelenmesine yönelik çalışmalara rastlanmaktadır. Konumuz olan çelik çerçeve 
sistemli prefabrik modüler yapıların maliyetlendirilip, tekliflendirilmesine ilişkin 
literatürde yapılan benzer çalışmalar çok azdır. 
Bu çalışmalardan birinde Mela ve diğerleri [3] bina tasarımı için Çok Kriterli Karar 
Verme (ÇKKV) yöntemlerinin karşılaştırdığı bir çalışma sunmuşlardır. Çalışmada 
altı farklı ÇKKV yöntemiyle (VIKOR, TOPSIS, PROMETHEE II ve prosedür bazlı 
PEG) bir aile evinin tasarım koşullarının hangi yöntemle daha doğru ve kolay bir 
şekilde maliyet ve konfor açısından eş zamanlı olarak en iyilendiğine yönelik 
analizlere yer verilmiştir.  
Başka bir çalışmada ise Heinisuo ve diğerleri [4] tarafından bir aile evi tasarımı için 
çok kriterli optimizasyon ve karar verme çalışması gerçekleştirilmiştir. Problem 
inşaat süresince işçilik ve malzeme giderleri, enerji tüketimi, çevresel etki ve 
müşteri tercihi kriterleri ele alınarak gerçekleştirilmiştir. Çalışmadaki tasarım 
değişkenleri ise yalıtım kalınlıkları, binanın boyutları, duvar tipleri, çatı, pencere 
ebadı ve sayısından oluşmaktadır. İlgili çalışmada pareto optimal çözümleri 
eniyilemek için çözüm algoritması olarak genetik algoritmaların kullanıldığı bir çok 
amaçlı karar modeli kullanılmıştır. 
Diğer bir çalışmada Kim ve diğerleri [5] tarafından sürdürülebilir büyük ölçekli 
projelere yönelik olarak karar destek sistemi tabanlı bina bilgi yönetim sistemi 
geliştirmişlerdir. 
Bu çalışmaların dışında Noguchi [6] kalite odaklı prefabrik yapıların üretimi ve 
fiyatlanmasına yönelik bir çalışma gerçekleştirmiştir. Çalışmada Japonya’da konut 
olarak kullanılan prefabrik yapılar ele alınmıştır. Abdallah ise [7] prefabrik yapıların 
inşa sürecinin yönetimi ve en ekonomik bir şekilde gerçekleştirilmesine yönelik bir 
çalışma gerçekleştirmiştir. 
Bu tez çalışmasında ise literatürden farklı olarak, prefabrik modüler yapı üreten 
firmalara yönelik teklif verme süreçlerini kısaltıp, stok miktarına bağlı olarak 
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yapının tahmini üretilme tarihini ve buna bağlı olarak da alternatif yapı malzemeleri 
kullanılarak müşteriye pazarlığa esas olacak alternatifli tekliflerin gönderilmesi 
konu alınmaktadır. Çalışma bu özelliği ile literatürdeki çalışmalardan farklı bir 
yapıya sahiptir. 
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4. PREFABRİK YAPI ÜRETİMİNDE İŞ AKIŞI 
Prefabrik yapı sektöründe yer alan bir firmanın departmalar arası iş akışı Şekil 
4.1’de verilmiştir. “Satış – Pazarlama Departmanı” sektörün analizini, talep edilen 
ürünün özelliklerini ve ürün gamının netleştirilmesini piyasa araştırmalarıyla 
belirler. Piyasa araştırması, gelen müşteri taleplerinden, fuarlardan veya ülkesel 
regülasyonlar yardımıyla gerçekleştirilir. (1-1)’de edinilen bilgiler “Ar-Ge ve 
Tasarım Departmanı” ile paylaşılır. Firmanın üretim kabiliyeti göz önüne alınarak, 
müşteri beklentilerini karşılayacak araştırma geliştirme çalışmaları yürütülür. 
Çalışmaya ait ürün ağaçları hazırlanır (1-2).  İlgili veriler, teknik şartnameye 
entegre edilmesi için “Satış ve Pazarlama Departmanı”na iletilir. “AR-GE – 
Tasarım Departmanı”, bahse konu olan ürün ağacının bilgilerini “Üretim 
Departmanı”na ileterek, makine ekipman parkının yeterliliğini sorgular. Bu duruma 
istinaden “Üretim Departmanı” kapasite bilgisini “AR-GE – Tasarım 
Departmanı”yla paylaşır (1-3). “AR-GE – Tasarım Departmanı” istediği teknik 
spesifikasyondaki ürün ve muadillerinin araştırılması için “Satınalma 
Departmanı’ndan bilgi ister. “Satın alma Departmanı” ilgili ürünlerin, temin 
şartlarını (temin süresi, ödeme şartları, birim fiyatları vb.) bilgileri alarak “AR-GE – 
Tasarım Departmanı’na iletir (1-4). 
Edinilen bilgiler “Satış ve Pazarlama Departmanı” tarafından kullanılabilecek hale 
getirilir. Gelebilecek herhangi yeni bir talepte 1-1, 1-2, 1-3 ve 1-4’deki işlemler 
tekrar edilir. Müşteri tarafından gelen teklif talebine istinaden “Satış ve Pazarlama 
Departmanı’nın ilgili projeye ilişkin teklifi hazırlaması (teklif mektubu, teklif fiyatı, 
teknik şartname ve teknik resim vb. içerecek şekilde) gerekmektedir (2-1). Bu 
aşamada, gerekli durumlarda “Tasarım Departmanı” mimari ve şartnameye göre 
“Satış ve Pazarlama Departmanı’na destek vermektedir (2-2). 
Teklifte bahsedilmesi gereken ürünün tahmini teslim süresi “Üretim 
Departmanı’ndan sağlanır (2-3). Buna ek olarak, iş bazında güncel hak ediş 
maliyetleri belirli tarihlerde “Satış ve Pazarlama Departmanı’na iletilir. Satın alma 
grubunun güncel hammadde birim fiyatları ve tedarik sürelerinin olduğu veri 
almaya açık olan excel dosyası ortak sunucu da yayınlar (2-4). Stokla entegre 
çalışan bu liste stok durumunu da göstermektedir. 
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Yukarıdaki verilerin toplanmasıyla, maliyet ve temin süresi ortaya çıkar. Yönetimin 
onayıyla ilgili teklif müşteriye gönderilir (2-4). Yapılan müzakereler sonucunda 
müşteri ile anlaşılması durumunda, siparişle ilgili tüm detayları barındıran 
sözleşme hazırlanır ve müşteriye gönderilir. Müşterinin onayının ardından sipariş 
bilgi formu hazırlanarak, diğer departmanları bilgilendirecek şekilde dağıtıma çıkar 
(3-1). “Tasarım Departmanı” sipariş formuna istinaden üretim resimlerini ve çeki 
listelerini hazırlayarak “Üretim Planlama Departmanı’na iletir (3-2). “Üretim 
Planlama Departmanı” kapasite planlama, malzeme ihtiyaç planlaması, tezgâh 
yükleme planlarını oluşturarak, “Üretim Departmanı’na üretim emrini, “Satın alma 
Departmanı’na da stokta bulunmayan malzemelerin taleplerini gönderir (3-3). 
“Satın alma Departmanı”, “Üretim Planlama Departmanı’ndan gelen malzeme 
talep listesine istinaden teklif toplama ve satın alma işlemini gerçekleştirir (3-4). 
Alınan malzemeler irsaliye ile depo personeline teslim edilir. 
Depo gelen malzemenin ambar girişini, muhafaza ve depolanması faaliyetlerini 
gerçekleştirir. Üretim için gerekli malzemenin ambar çıkışını takip eder (4-3). 
Gelen hammadde ve planlar doğrultusunda “Üretim Departmanı” üretimi 
gerçekleştirir (4-2). Bu aşamada “Proje Takip Departmanı” müşteri ile iletişime 
geçerek, şantiye-üretim-sevkiyat koordinasyonunu gerçekleştirir. Müşteriden 
öğrenmiş olduğu şantiye durumunu ve olabilecek ekstra talepleri üretim ve gerekli 
diğer departmanlara bildirerek ürünün teslim süresini netleştirirler. 
Olabilecek ekstra talepler aynı döngü ile teklifi hazırlanıp, müşteriye gönderimi 
gerçekleştirilir. Eğer müşteri ile anlaşılırsa, yeni bir sözleşme hazırlamak veya 
mevcut sözleşme üzerinden zeyilname düzenleme yöntemiyle siparişe 
dönüştürülmektedir. Siparişe dönüşen iş, aynı şekilde gerekli departmanlar 
bilgilendirmek suretiyle sevke hazır hale getirilir. 
Üretimi tamamlanmış ürünler, belirlenen tarih ve teslimat şekliyle sevkiyat için 
hazırlanır. Çeki listelerine uygun olarak hazırlanan malzemeler araçlara 
yüklenerek, sevkiyatı gerçekleştirilir (5-3).“Proje Takip Departmanı’nın 
koordinasyonuyla, şantiye organizasyonu için gerekli olan faaliyetler 
gerçekleştirilir. Sevkiyatın planlanması, montaj ekibinin sahaya varış-ayrılış 
tarihleri ve kadro derinlikleri, bina kurulum önceliği belirlenmesi gibi faaliyetler 
“Proje Takip Departmanı” tarafından ve konuyla ilgili bilgi sahibi olması gereken 
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diğer departmanları firma içi bilgilendirme sistemiyle bilgilendirerek, mobilizasyonu 
tamamlanmasını sağlarlar.  
Prefabrik mobilizasyon kampının kurulmasına müteakiben sahada müşteri ile 
birlikte kalite kontrol ve teslim işlemleri gerçekleştirilir. Müşterinin ileriki süreçlerde 
yeni talepleri dahilinde yapılacak işlemler aynı döngü içerisinde gerçekleşmektedir. 
Yapısal bir sorun söz konusuysa garanti süresi de gözetilerek gerekli düzeltme 
işlemleri gerçekleşir. Projenin tesliminden sonra, projeyle ilgili gerekli 
bilgilendirmeler ilgili departmanlara aktarılır. Böylelikle iyileştirme ve 
düzeltici/önleyici faaliyetler gerçekleşmektedir. 
4.1. Tez Çalışmasının Gerekliliği 
Prefabrik modüler yapı sektöründe tekliflendirme süreci piyasadaki rekabetten 
dolayı oldukça hızlıdır. Firmaların imalat yöntemleriyle, ürün maliyetlerinin 
hesaplanması arasında doğrudan ilişki bulunmaktadır. Bu bağlantının azaldığı 
zamanlarda, maliyet muhasebesi fonksiyonlarını yerine getiremediği gibi yanıltıcı 
olmaktadır [8].  
Teklif Yönetim Sistemi kullanılmadan önce, gelen talep doğrultusunda yapının 
mimari çizimi gerçekleştirilir. Akabinde ise yapıyı oluşturan her bir bileşen yardımcı 
bir enstrüman (program vb.) kullanılmaksızın prefabrik modüler yapı 
maliyetlendirilmektedir. Bu durumda; 
• Zaman kaybı, 
• Maliyetin hatalı hesaplanması, 
• Gün içerisinde talep arttığı takdirde tekliflerin gönderiminde darboğaz 
oluşumu, 
• Teknik şartnamenin ve Teklif Mektubu’nun hatalı yazılması, 
• Hata olasılığının artması, 
• Projede, müşteri tarafından gelen revizyonların takibinin zor olması ve buna 
bağlı olarak yeniden maliyetlendirme işleminde hata payının artması, 
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• Personelin gün içerisinde yapabileceği maliyetlendirmenin sınırlı olması ve 
talepten artışından kaynaklı teklif gönderimlerinde darboğaz oluşması ve 
• Potansiyel müşteri kaybına neden olmaktadır. 
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 Şekil 4.1: Akış Şeması 
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Maliyetlendirme analizlerinin olmaması sonucunda ise; 
• İş yükünden kaynaklı maliyet analizinin çoğu zaman dikkatli kontrolü söz 
konusu olmamaktadır. Verilen tekliflerin tutarlı olmamasına neden 
olmaktadır. 
Teklif mektubunun ve teknik şartnamenin her defasında satış ve pazarlama 
personeli tarafından yeniden yazılması ve/veya gönderilmiş olan eski tekliflerin 
üzerinde değiştirmelerle yazılması söz konusudur. Bu nedenle teklif mektubu ve 
teknik şartnamelerde hata olabilmektedir. Bu durumların yanı sıra stok bilgisini net 
olarak kullanılmadığından ürün temin tarihlerinde problem yaşanılmaktadır.İleriki 
dönemlerde aynı projenin tekrarında teklif sürecinde maliyetlendirme 
parametresinin yeniden hesaplanması bundan dolayı da zaman kaybı söz 
konusudur.Ayrıca, işletme kimi zaman geçmiş deneyimlere dayanarak ortalama 
birim m² fiyatı vermektedir. Zaman öğesi kısalsa da yapılan işlemin finansal takibi 
yapılamamaktadır. 
Globalleşen dünyada yöneticiler artan verimlilik ve global rekabet gibi stratejik 
durumlarla sıklıkla karşılaşmaktadırlar. Bundan dolayı firmalar rekabetçi fiyatlara 
karşı müşteri odaklı olmak ve kalitelerini arttırmak zorundadırlar. Bu durum birçok 
firmanın maliyetlerini gerçekçi ve doğru olarak belirlenmesini zorlaştırmaktadır. 
İmalatların ve/veya hizmet maliyetlerinin gerçeğe en yakın ve yüksek doğruluk 
oranında hesaplanması, kullandıkları maliyet sistemleriyle ilintilidir. Özellikle de 
global rekabetin yoğun olarak yaşandığı, geleneksel maliyet muhasebesi 
metotlarıyla hesaplanan imalat ve/veya hizmet maliyetlerinin doğruluktan uzak 
olmasına sebebiyet verebilmektedir. Karar vericilerin edindiği bu enformasyonlar 
çerçevesinde hatalı planlar yapabilmekte ve yanlış karar almaları söz konusu 
olabilmektedir [9]. Bu nedenlerden dolayı prefabrik modüler yapı üreten firmalarda, 
müşteri taleplerinin en kısa sürede, en az hata payı ve doğru maliyetle 
tekliflendirilmesi için bilgisayar destekli bir maliyet sisteminin oluşturulması sürece 
önemli katkılar sunabilmektedir. 
Geliştirilecek bilgisayar destekli maliyet programı ile firmanın rekabette üstünlük 
sağlamasına katkıda bulunarak pazar payının artırılması hedeflenmektedir. 
Böylece; 
 16 
• Müşteriye verilen teklif fiyatı ve teknik şartname, doğru ve tutarlı olacaktır. 
• Teklifin müşteriye gönderilme hızı artacaktır. 
• Stok miktarı kontrol edilerek müşteriye zaman ve maliyet odaklı pazarlığa 
esas teşkil edecek alternatif teklif sunulabilecektir. 
• Hızla verilen, tutarlı ve alternatifli teklifler müşteri memnuniyetini 
arttırılmasına yardımcı olacaktır. 
Yukarıda bahsedilen nedenlerden kaynaklı, prefabrik modüler yapı üreten işletme 
için bilgisayar destekli bir maliyet hesaplama sistemi gerekliliği söz konusudur. 
Sonraki bölümlerde geliştirilen bilgisayar destekli maliyet programına ilişkin detaylı 
bilgiler sunulmaktadır. 
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5. ÖNERİLEN MALİYET HESAPLAMA SİSTEMİNİN YAPISI 
5.1. Bilgisayar Destekli Maliyet Hesaplama Sisteminin Tasarımı 
Maliyet hesaplama sisteminin oluşturulabilmesi için: Prefabrik modüler yapıda 
kullanılacak standart malzemelerin belirlenmesi, piyasadan temin edilen güncel ve 
en ekonomik hammadde birim fiyatları, temin süreleri ve stok miktarını gösteren 
excel listesinin oluşturulması, güncel işçilik birim fiyatlarını içeren excel listenin 
oluşturulması, binanın oluşturulmasında kullanılacak hammadde ihtiyacının 
birbirleri arasındaki etkileşiminin belirlenmesi, analiz ve fiyatlandırmayı 
hızlandıracak şekilde bir programın tasarlanması, stok miktarına göre pazarlığa 
esas teşkil edecek süre bazlı veya farklı malzeme kullanımı alternatifini 
oluşturulması, kullanılan malzemelere göre teknik şartnamenin Türkçe ve İngilizce 
olarak eş zamanlı hazırlanması ve teklif mektubunun Türkçe ve İngilizce olarak eş 
zamanlı olarak hazırlanması gerekmektedir. 
Yukarıda sayılan işlevlerin yerine getirilmesi amacıyla Şekil 5.1’de prefabrik 
modüler yapı üreten bir işletmede talebin alınmasından, teklifin gönderilmesine 
kadar olan sürecinin adımları (akış şeması) ve bu adımların birbirleriyle 
etkileşimleri yer almaktadır. 
 
Şekil 5.1 Bilgisayar destekli maliyet hesabı sistemi akış şeması 
Mimari 
Proje 
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Müşteri talebine istinaden kurulacak olan prefabrik modüler yapının mimari proje 
tasarımı yapılır ve müşteri ile üzerinde anlaşma sağlandıktan sonra onaylanır. 
Onay sonrasında program çalıştırılır ve kullanıcıya ara yüz menüsü açılır. Bu 
kısımda mimari projedeki değişkenler ilgili yerlere girilir. Değişkenlerin ilgili yerlere 
girilmesinden sonra bilgisayar destekli maliyet hesaplama sistemi prefabrik 
modüler yapıda kullanılacak olan malzemelerin metrajlarını ve işçilik kalemlerini 
hesaplar. Mevcut veri tabanından güncel hammadde birim fiyatlarını, güncel stok 
durumunu ve tedarik sürelerini sunucuda bulunan konumundan çağırır. Aynı işlem 
işçilik hak ediş fiyatları içinde gerçekleştirilir. Öncelikle prefabrik modüler yapı için 
stok miktarının yeterli olup/olmadığı kontrol edilir. Yeterli ise, malzeme metrajı ile 
birim malzeme fiyatı çarpılarak toplam malzeme maliyeti bulunup, malzemenin 
üretimine ilişkin belirlenen işçilik hak ediş ücreti eklenerek toplam maliyet bulunur. 
Değilse; iki yol izlenir. İlki, bir önceki işlem gerçekleştirilir ve ilgili malzemenin 
tedarik süresi, mevcut süreye eklenir. İkinci alternatif ise mevcut stokta bulunan 
muadil ürüne ait maliyet hesabı, diğer alternatif prensibiyle hesaplanır. Yukarıdaki 
hesaplama kriterlerine göre stok miktarının yeterli olmaması durumunda iki farklı 
ürün ve fiyat alternatifi söz konusudur. Her iki alternatif için teklif mektubu [teklif 
şartları, birim fiyat (maliyet + genel giderler ve görünmeyen giderler + kar) ve 
teknik şartname] oluşturulur. Hazırlanan teklif materyalleri, yönetiminde onayı 
alındıktan sonra müşteriye gönderimi gerçekleşir. 
5.2. Maliyet Hesaplama Sisteminin Modüllerinin Oluşturulması 
Pazarlığa esas teşkil edecek, alternatifli yapı maliyetleri ve stok-tedarik durum ve 
zaman süreçleri de göz önüne alınarak bir program oluşturulmuştur (Şekil 5.2). 
Programın işlevini şu şekilde tanımlayabiliriz. Müşterinin talep etmiş olduğu yapıya 
uygun malzeme metrajları program üzerinden oluşturulur. İlgili hammaddelerin 
stokta olup olmadığı kontrol edilir eğer yok ise tedarik sürecinin kaç gün süreceği 
bilgisi teslim süresine eklenir. Çıkan hammadde metrajlarıyla hammadde birim 
fiyatının çarpılmasıyla malzeme maliyeti bulunur. Üretim departmanın mevcut iş 
programına göre hazırladığı m² ve yapı türü bazlı teslim süreleri serverdaki ilgili 
adresten çağrılır. Program, kullanılan malzemelere göre alternatifli teklif 
mektuplarını (teklif kapağı – teklife dahil/hariç olan öğeler, nakliye ve ödeme 
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şartları, sevk tarihleri -, teknik şartname ve fiyat tablosu) eş zamanlı olarak Türkçe 
ve İngilizce olarak oluşturmaktadır. 
 
Şekil 5.2 Maliyet sisteminde departmanlar arası etkileşim şeması 
Oluşturulan ara yüz altı (6) modülden oluşmaktadır. Bunlar: 
Teklif mektubu modülü: Müşteri bilgileri, tarih ve teklifi kimin hazırladığı gibi 
bilgilerin yer aldığı modüldür (Şekil 5.3). 
 
Şekil 5.3: Teklif mektubu modülü 
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Firma unvanı, yetkili, tel, faks, GSM ve adres kısımları müşteriye ait bilgilerin giriş 
yapılacağı bölümlerdir. Eş zamanlı olarak teklif mektubunun hazırlanmasını sağlar. 
Teklifi hazırlayan kısmı firma personelinden müşteriyle kimin ilgilendiği bilgisinin 
seçildiği alandır. Bina tipi ve proje yeri, yapının kurulacağı ve yapının kullanım 
amacının belirtildiği bölümdür. Teklif no ve tarih ise firmanın ilgili teklifi arşivleme 
yöntemi içindir. 
Bina maliyeti modülü: Yapıyı oluşturan kaba yapı olarak tabir edilen öğelerin 
(panel yükseklikleri, paneli oluşturan katmanlar, makas-aşık sistemleri) 
hesaplanmasının gerçekleştiği modüldür (Şekil 5.4). Bina özellikleri kısmında 
binayı oluşturan malzemelerin belirlenmesi üzerine hazırlanmıştır. Bu kısımdaki 
menüler açılır pencereden seçim yapılarak gerçekleşmektedir. İç kaplama 
malzemesi olarak, suntalam veya çimento yonga levha (Betopan) kullanılmaktadır. 
İlgili seçim bu menü aracılığıyla gerçekleşmektedir. Dış panel izolasyon kalınlığı, 
müşterinin teknik şartnamesine veya yapının kurulacağı bölgeye göre dış duvar 
kalınlığı seçiminin yapıldığı menüdür. 
 
Şekil 5.4: Bina maliyet modülü 
A 
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İç panel kalınlığı, müşterinin teknik şartnamesinde yer alan veya kullanıcı 
tarafından belirlenen iç panellerin kalınlığının seçiminin gerçekleştiği menüdür. 
Eğer yapının iç panellerinde kullanılacak olan panel tipi suntalam ve yapıda ıslak 
hacimler bulunmaktaysa, bu tür hacimlerde kullanılacak malzeme çimento yonga 
levhadır (Betopan). Eğer varsa maliyet hesabı değişmektedir. Panellerde 
kullanılan izolasyon tipi, müşteri şartnamesi veya kullanıcı tarafından belirlemeye 
yarayacak açılır menü bulunmaktadır. Bina ebatları kısmı binanın en, boy ve 
yükseklik bilgilerinin ilgili alanlara girilmektedir. En ve boy miktarı ile binaya ait çatı 
grubu yani çatı makası, aşık, trapez sac, çatı izolasyon malzemesi ve asma tavan 
malzemesi metrajları hesaplanmaktadır. Yükseklik parametresi ile de duvar 
panelleri, birleşim ve karkasta kullanılan çeliğin metrajı hesaplanmaktadır. 
Bina panellerinin maliyetlerinin hesaplanması için ara yüzde bir alan ayırılmıştır 
(Şekil 5.4-A). Kullanıcı, yapıda kullanılan panellerin tiplerine göre adet girişini 
gerçekleştirmektedir. Bu panellerin özelliklerine aşağıda yer verilmiştir. 
• Dış dolu panel:  
o Binanın dış cephesi 0.7 mm kalınlığında RAL9002 coat-coiled boyalı 
10mm hadve derinliğinde trapez sac bulunmaktadır. 
o İzolasyon malzemesi 
o Panel kaplama malzemesi çimento yonga levha (Betopan) veya 
suntalamdır.  
• Dış pencereli panel: Panelde PVC pencere bulunmaktadır.  
o Binanın dış cephesi 0.7 mm kalınlığında RAL9002 coat-coiled boyalı 
10mm hadve derinliğinde trapez sac bulunmaktadır. 
o İzolasyon malzemesi 
o Panel kaplama malzemesi çimento yonga levha (Betopan) veya 
suntalamdır. 
• Dış bant pencereli panel: Panelde bant pencere bulunmaktadır. 
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o Binanın dış cephesi 0.7 mm kalınlığında RAL9002 coat-coiled boyalı 
10mm hadve derinliğinde trapez sac bulunmaktadır. 
o İzolasyon malzemesi 
o Panel kaplama malzemesi çimento yonga levha (Betopan) veya 
suntalamdır. 
• Dış tek kapılı panel: Panelde tek kanatlı dış kapı bulunmaktadır. 
o Binanın dış cephesi 0.7 mm kalınlığında RAL9002 coat-coiled boyalı 
10mm hadve derinliğinde trapez sac bulunmaktadır. 
o İzolasyon malzemesi 
o Panel kaplama malzemesi çimento yonga levha (Betopan) veya 
suntalamdır. 
• Dış çift kapılı panel: Çift panelden oluşmakta olup, çift kanatlı dış kapı 
bulunmaktadır. 
o Binanın dış cephesi 0.7 mm kalınlığında RAL9002 coat-coiled boyalı 
10mm hadve derinliğinde trapez sac bulunmaktadır. 
o İzolasyon malzemesi 
o Panel kaplama malzemesi çimento yonga levha (Betopan) veya 
suntalamdır. 
• İç dolu panel: 
o Panel ön ve arka yüzünün kaplama malzemesi çimento yonga levha 
(Betopan) veya suntalam. 
o İzolasyon malzemesinden oluşmaktadır. 
o İç oda kapılı panel: Tek kanatlı Amerikan ahşap kapı olan paneldir. 
o Panel ön ve arka yüzünün kaplama malzemesi çimento yonga levha 
(Betopan) veya suntalam. 
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o İzolasyon malzemesinden oluşmaktadır. 
• İç wc kapılı panel: Tek kanatlı Amerikan ahşap wc kapı olan paneldir. 
o Panel ön ve arka yüzünün kaplama malzemesi çimento yonga levha 
(Betopan) veya suntalam 
o İzolasyon malzemesinden oluşmaktadır.  
Binanın iç kısmında kullanılacak malzemenin suntalam ve bina içerisinde sıhhi 
tesisatlı bölümler olması durumunda, suntalamın neme karşı direncinin düşük 
olmasından dolayı ilgili kısımlarda çimento yongalı levha (Betopan) 
kullanılmaktadır. Bu durum panel varyasyonunu arttırdığı gibi, aks ölçülerinin de 
birbirinden farklı olması maliyeti etkilemektedir. İlgili panel varyasyonları aşağıdaki 
gibidir. 
• Dış dolu panel:  
o Binanın dış cephesi 0,7 mm kalınlığında RAL9002 coat-coiled boyalı 
10mm hadve derinliğinde trapez sac bulunmaktadır. 
o İzolasyon malzemesi 
o Panel kaplama malzemesi çimento yonga levhadır (Betopan). 
• Dış pencereli panel: Panelde PVC pencere bulunmaktadır.  
o Binanın dış cephesi 0.7 mm kalınlığında RAL9002 coat-coiled boyalı 
10mm hadve derinliğinde trapez sac bulunmaktadır. 
o İzolasyon malzemesi 
o Panel kaplama malzemesi çimento yonga levha (Betopan) veya 
suntalamdır. 
• Dış bant pencereli panel: Panelde bant pencere bulunmaktadır. 
o Binanın dış cephesi 0,7 mm kalınlığında RAL9002 coat-coiled boyalı 
10mm hadve derinliğinde trapez sac bulunmaktadır. 
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o İzolasyon malzemesi 
o Panel kaplama malzemesi çimento yonga levha (Betopan) veya 
suntalamdır. 
• Dış tek kapılı panel: Panelde tek kanatlı dış kapı bulunmaktadır. 
o Binanın dış cephesi 0,7 mm kalınlığında RAL9002 coat-coiled boyalı 
10mm hadve derinliğinde trapez sac bulunmaktadır. 
o İzolasyon malzemesi 
o Panel kaplama malzemesi çimento yonga levha (Betopan) veya 
suntalamdır. 
• Dış çift kapılı panel: Çift panelden oluşmakta olup, çift kanatlı dış kapı 
bulunmaktadır. 
o Binanın dış cephesi 0,7 mm kalınlığında RAL9002 coat-coiled boyalı 
10mm hadve derinliğinde trapez sac bulunmaktadır. 
o İzolasyon malzemesi 
o Panel kaplama malzemesi çimento yonga levha (Betopan) veya 
suntalamdır. 
• İç dolu panel: 
o Panel ön ve arka yüzünün kaplama malzemesi çimento yonga levha 
(Betopan) veya suntalam. 
o İzolasyon malzemesinden oluşmaktadır. 
• İç oda kapılı panel: Tek kanatlı Amerikan ahşap kapı olan paneldir. 
o Panel ön ve arka yüzünün kaplama malzemesi çimento yonga levha 
(Betopan) veya suntalam. 
o İzolasyon malzemesinden oluşmaktadır. 
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• İç wc kapılı panel: Tek kanatlı Amerikan ahşap wc kapı olan paneldir. 
o Panel ön ve arka yüzünün kaplama malzemesi çimento yonga levha 
(Betopan) veya suntalam 
o İzolasyon malzemesinden oluşmaktadır. 
• İç dolu panel: 
o Panel ön ve arka yüzünden birinin kaplama malzemesi çimento 
yonga levha (Betopan) iken diğer yüzü suntalamdır. 
o İzolasyon malzemesinden oluşmaktadır. 
• İç oda kapılı panel: Tek kanatlı Amerikan ahşap kapı olan paneldir. 
o Panel ön ve arka yüzünden birinin kaplama malzemesi çimento 
yonga levha (Betopan) iken diğer yüzü suntalamdır. 
o İzolasyon malzemesinden oluşmaktadır. 
• İç wc kapılı panel: Tek kanatlı Amerikan ahşap wc kapı olan paneldir. 
o Panel ön ve arka yüzünden birinin kaplama malzemesi çimento 
yonga levha (Betopan) iken diğer yüzü suntalamdır. 
Diğer modülü: Bu modül kaba yapının aksesuarları olarak nitelendirilen kısmı 
oluşturmaktadır. Köşe kapatmalar, yer kaplamaları (PVC yer döşemesi, laminant 
parke), yağmur oluğu ve dış kapı üstü sundurmadan oluşmaktadır. Ayrıca seramik 
kısmın hesaplanması için ayrı bir modül oluşturulmuştur (Şekil 5.5). 
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 Şekil 5.5 Diğer modülü 
Bu modül müşteri talebine istinaden kaba yapı aksesuarları niteliğini taşımaktadır. 
Köşe kapatmalar ikiye ayrılmaktadır. İç köşe L kapatma ve iç köşe çıkıntı 
kapatmaları şeklindedir. Paneller, metal H-profil ile birleştiklerinden dolayı 
estetikten yoksundur. Bu birleşim noktaları plastik köşebent ile kapatılır. Bir 
odadaki köşe sayısı kadar gereklidir. İç köşe çıkıntı kapatma ise, genellikle bina 
içinde seperasyon panellerinin bitişinde karşılaşılan durumdur. Panelin bitim 
noktasında metal H-profil olduğundan görsel estetiği düşürür. Bu noktalara 
kapatma yapılarak yapı bütünlüğü tamamlanmaktadır. 
Yer kaplaması olarak müşterinin talebi doğrultusunda zemine PVC, laminant parke 
ve seramik döşeme gerçekleştirilebildiği gibi ayrıca banyo, tuvalet bölümlerinde 
duvara seramik uygulaması gerçekleşmektedir. Seramik maliyeti hesaplamak için 
ayrıca bir modül oluşturulmuştur. Kullanıcı tarafından girilen m² değerine istinaden 
maliyet hesaplaması eş zamanlı gerçekleşmektedir. Müşteri yağmur oluğu ve kapı 
üzeri sundurma talep etmesi durumunda program eş zamanlı olarak maliyet ve 
teknik şartnameyi güncellenmektedir. 
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Sıhhi Tesisat – I ve II modülleri: Yapıda sıhhi tesisat olması durumunda, tip ve 
adet bilgilerinin girildiği bölümdür (Şekil 5.6 ve Şekil 5.7).  
 
Şekil 5.6 Sıhhi tesisat-I modülü 
 
Şekil 5.7 Sıhhi tesisat-II modülü 
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Bu iki modülde, yapıda kullanılacak olan sıhhi tesisat malzemelerinin (lavabo, duş, 
evye, klozet ve aksesuarların) tipi ve sayısı girilerek eş zamanlı olarak maliyet ve 
teknik şartnameye yansımaktadır. 
Elektrik tesisatı modülü: Yapıda kullanılacak elektrik tesisatına ait bilgilerin 
girildiği modüldür (Şekil 5.8). Elektrik tesisatı bölümünde yapıda uygulanacak 
elektrik tesisatları dahil ve hariç olarak belirtilmektedir. Bu kısım teklif mektubunun 
teknik şartname kısmını hazırlamaktadır. Elektrik maliyetleri, ilgili firmada elektrik 
mühendisinden alınarak maliyet tablosuna entegre edilmektedir. 
Nakliye ve montaj modülü: Yapının nakliye ve montaj bilgilerinin girildiği 
modüldür (Şekil 5.9). Bu modül, teklif mektubunun kapak kısmındaki hükümleri 
belirtmekte kullanılmaktadır. Nakliyenin hangi tarafın sorumluluğunda olduğu, 
taşıma tipinin ne olduğu, montaj ya da süpervizör hizmetinde ulaşım, konaklama 
ve yemek ihtiyaçlarının hangi taraf tarafından sağlanacağı ile elektrik enerjisi 
temini ve vinç temininin kimin sorumluluğunda olduğu, kullanıcı tarafından 
girilmektedir. 
 
Şekil 5.8 Elektrik tesisatı modülü 
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 Şekil 5.9 Nakliye ve montaj modülü 
Girilen veriler eş zamanlı olarak birim fiyat tablosunda, teklif mektubunun kapak 
kısmında ve teknik şartnamede güncellenmektedir. Ayrıca teklif mektubunun 
(kapak kısmı, fiyat teklifi ve teknik şartname) Türkçe ve İngilizce hali eş zamanlı 
hazırlanmaktadır. 
Aynı süreçte, birbirinden farklı 3 yapı sisteminin de teklif ve maliyetleri de 
hazırlanmaktadır. Bunlardan ilki yukarıda da bahsedilen karkaslı yapıdır. İkincisi 
çimento yonga pres panel sistemli yapıdır. Üçüncüsü ise EPS sandwich 
panelli yapıdır. 
Çimento yonga pres panel: 2 adet, 8mm çimento yonga levha arasına kalınlığı 
müşteri veya teklif veren kişi tarafından belirlenmiş EPS izolasyon malzemesinin 
yapıştırıcı ve basınç ile panel haline gelmesidir. EPS sandwich panelde ise 
fabrikasyon ürünler olduğundan dolayı, sipariş verilip, firma sahasına indirilir ve 
işlem gerektirecek olanlar (kapılı ve pencereli paneller) operasyon sahasına 
götürülerek kesim işlemine tabi tutulur. Bu panel yapısı ön ve arka yüzeyde 0,4 
mm kalınlığında “RAL 9002 coat coiled” boyalı 10 mm hadve derinliğinde galvanizli 
trapez sacdan oluşmaktadır. 
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Bu üç farklı yapı sistemi de eş zamanlı olarak hesaplanmakta olup, müşteriye aynı 
anda 3 alternatifli teklif (teklif fiyatı, teknik özellikler ile üretim ve montaj süresi) 
sunulabilmektedir. Ayrıca İngilizce ve Türkçe 2 farklı dili de aynı ekran üzerinden 
yapılabilmesi zamandan kazandırdığı gibi ve kullanıcının programa aşina 
olmasından dolayı hata yapma riskini azaltmaktadır. Bu bilgisayar destekli maliyet 
hesaplama sistemi yardımıyla tekliflerin daha hızlı, tutarlı bir şekilde sunulması ve 
müşteriye alternatifler sunarak müşteri memnuniyetinin ve pazar payının 
arttırılması hedeflenmektedir. 
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6. UYGULAMA 
Aşağıda maliyet hesaplama sisteminin uygulamasına yönelik bir örnek çalışma 
yapılmıştır. Örnek çalışma kapsamında Denizli’de gerçekleştirilen bir inşaat 
alanında  işçi ve mühendis yatakhanesinin yapımı planlanmaktadır. Yapının dış 
duvar kalınlığının 80 mm, iç duvar kalınlığının ise 50 mm olması talep 
edilmektedir. Verilen taslak çizim ve bilgilere istinaden mimari çizim 
gerçekleşmiştir (Şekil 6.1). Mimari proje ve müşterinin diğer istekleri doğrultusunda 
programa girilmesi gereken veriler Çizelge 6.1’de verildiği gibi elde edilmiştir. 
Çizelge 6.1. Mimari proje ve müşterinin istekleri doğrultusunda programa girilmesi  
gereken verilerin belirlenmesi 
Özellik Miktar/malzeme tipi 
Kısa kenar panel sayısı  7 adet 
Uzun kenar panel sayısı  23 adet 
İç kaplama malzemesi  Çimento Yonga Levha (Betopan) “B” 
Dış izolasyon kalınlığı  80 mm 
İç izolasyon kalınlığı  50 mm 
İzolasyon malzemesi  Camyünü “C” 
Yükseklik  2.500 mm 
Yağmur oluğu  Dahil 
Sundurma adedi  1 adet 
Dış dolu panel sayısı  34 adet 
Dış pencereli panel sayısı  14 adet 
Dış bant pencereli panel sayısı  12 adet 
Dış tek kapılı panel sayısı  2 adet 
İç dolu panel sayısı  83 adet 
İç oda kapılı panel sayısı  16 adet 
İç wc kapılı panel sayısı  7 adet 
İç köşe sayısı  112 adet 
Köşe çıkıntı sayısı  6 adet 
PVC yer döşemesi  217 m² 
PVC süpürgelik  224 m 
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Seramik yer döşemesi  36m² zemin + 157 m² duvar 
Seramik Lavabo tipi ve sayısı  10 adet 
Lavabo ayağı var mı?  Dahil 
Klozet sayısı  4 adet 
Hela taşı sayısı  3 adet 
Pisuar sayısı  2 adet 
Pisuar ara bölmesi  4 adet 
Akrilik duş teknesi tipi ve sayısı  90x90cm duş perdeli, 7 adet 
Evye sayısı  0 adet 
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 Şekil 6.1 İş ve Mühendis Entegre Yatakhane Binası 
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Çizelge 6.1 doğrultusunda programın ilgili modüllerine verilerin girilmiş hali 
Şekil 6.11-17’de verilmektedir. 
 
Şekil 6.2 Teklif mektubu modülü – uygulama 
 
Şekil 6.3 Bina maliyeti modülü – uygulama 
35 
 
 Şekil 6.4 Diğer modülü – uygulama 
 
Şekil 6.5 Sıhhi tesisat – I modülü – uygulama 
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 Şekil 6.6 Sıhhi tesisat – II modülü – uygulama 
 
Şekil 6.7 Elektrik tesisatı modülü – uygulama 
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 Şekil 6.8 Nakliye ve montaj modülü – uygulama 
Bu alanlar doldurulduktan sonra program kullanılacak malzemenin stokta olup 
olmadığını kontrol eder (Bkz. Şekil 6.9 ve Şekil 6.10). Eğer yetersiz stok söz 
konusuysa tedarik süreleri, ilgili yapı elamanının tedarik edilmesi durumunda 
tahmini tedarik ve gecikme süreleri üretim planlama departmanı tarafından verilen 
doğrultusunda üretim süresine eklenmektedir. Ayrıca, elektrik mühendisi 
tarafından verilen elektrik maliyeti ilgili fiyatlandırma kısmındaki bölüme yazılır. 
Böylelikle 3 farklı üretim tekniği kullanılarak oluşturulan yapılara ait maliyet ve 
ortalama üretim süreleri elde edilir (Bkz. Şekil 6.11). 
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 Şekil 6.9 Karkaslı Yapı Malzeme İhtiyacı 
Şekil 6.11 incelenecek olursa geliştirilen programın uygulama sonuçlarına göre üç 
farklı yapı türü için alternatif fiyatlama sunduğu görülebilmektedir. Buna göre; 
çimento yonga levhalı karkaslı bina fiyatı 106,5 Bin TL, 13 gün tahmini sevk süresi 
ve 2 gün gecikme opsiyonlu olarak, 1250 mm akslı çimento yonga levha pres 
sistemi bina fiyatı 100,7 Bin TL, 11 gün tahmini sevk süresi ve 2 gün gecikme 
opsiyonlu olarak ve 1250 mm akslı EPS sandwich panel sistemi bina fiyatı 94,8 
Bin TL, 12 gün tahmini sevk süresi ve 2 gün gecikme opsiyonlu olarak elde 
edilmiştir. 
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 Şekil 6.10 Çimento Yonga Levha Bina ve EPS Sandwich Panelli Bina Malzeme 
İhtiyacı ve Gecikme Süreleri 
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 Şekil 6.11 Malzeme Durumu ve Alternatifli Fiyat Tablosu 
41 
 
Elde edilen bu fiyatların üzerine eğer varsa müşterinin diğer talepleri (mobilya gibi) 
Şekil 6.12’de ilgili bölüme yazılarak fiyatlandırılır. Firma yönetimi tarafından 
belirlenen pursantajlar, nakliye ile ilgili gerekli marjlar (Bkz. Şekil: 6.12 Pursantaj 
ve Marj oranları) ve varsa ilave aksesuarlara ilişkin bilgiler girilir. Bu bilgilerin 
değişmesi veya güncellenmesi durumunda sistem kendini dinamik olarak 
günceller.  
 
Şekil 6.12 Pursantajlar ve marj oranları 
 42 
Satış fiyatı olarak kullanılacak fiyatı oluşturan marjlar, üst yönetimin almış olduğu 
kararlarla ilintili olarak değişmektedir. Yine üst yönetim tarafından alınan karara 
istinaden malzeme, nakliye ve aksesuar ayrı ayrı fiyatlandırılmaktadır. Ayrıca, eş 
zamanlı olarak Türkçe ve İngilizce dillerinde alternatifli teklif (teklif mektubu, teknik 
şartname ve birim fiyat) program tarafından eş zamanlı hazırlandığından, 
müşteriye teklifin sunulmasında büyük hız kazandırdığı gibi, teknik şartnamede 
yapılabilecek hatalar en küçüklenebilmektedir (EK-2 ve EK-3).  
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7. SONUÇ VE ÖNERİLER 
Bu tezde, prefabrik modüler yapı üretimi gerçekleştiren firmalar için rekabetçi 
piyasa koşullarında sektörde varlıklarını sürdürme yönünde destek verecek bir 
teklif yönetim sistemi tasarlanmış ve hayata geçirilmiştir.  
Bu teklif yönetim sistemi ile mevcut tekliflendirme sistemine göre çok daha doğru 
maliyetlerle, hızlı ve pazarlığa esas teşkil edecek fiyat ve süre parametrelerinin 
olduğu alternatifli tekliflerin hazırlanması gerçekleştirilebilmiştir. Bunun yanında 
stok durumunun anlık takip edilmesi de satın alma departmanına ideal geri 
beslemeyi sağlamakta olup, etkin satın alma yapabilme kabiliyetini arttırmaktadır.  
Bu çalışma yapılmadan önce, mimari çizimin yapılmasının ardından teklifin 
ortalama bir personel tarafından müşteriye olan gönderim süresi 4 ila 6 saat 
alırken, yine aynı özellikte olan bir personel tarafından geliştirilen programın 
kullanılması durumunda 3 alternatifli olarak teklifin hazırlanma süresi sadece yarım 
saatte gerçekleştirilebilir bir hale gelmiştir. Ayrıca, teklif yoğunluğunun olduğu 
dönemlerde, yeni gelen ve süre kısıtı olan projelerin tekliflendirilememesi ve 
potansiyel müşteri kayıpları da büyük oranda azaltılabilmiştir.  
Geliştirilen programın ileriki dönemlerde daha etkin hale gelebilmesi için bu 
bölümde bazı öneriler de sunulabilir. Örneğin çizim programında gerekli 
kodlamaların yapılıp, mimari çizim tamamlandığı anda ilgili verilerin otomatik 
olarak geliştirilen programa aktarılması ve böylece daha hızlı tekliflendirme ve 
insan hatasından kaynaklı yanlışlıkların da en aza indirilmesi sağlanabilir.  
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EK-1: Prefabrik yapıyı oluşturan malzemeler ve bunlara ilişkin ilgili uygunluk 
standartları. 
A)Yapısal çelik hakkında uygunluk standartları: 
• TS 498: Yapı Elemanlarının Boyutlandırılmasında Alınacak Yüklerin Hesap 
Değerleri 
• TS 648: Çelik Yapıların Hesap ve Yapım Kuralları 
• TS 4561: Çelik Yapıların Plastik Teoriye Göre Hesap Kuralları 
• TS 6793: Konutlar ve Kamu Binalarında Kullanım ve Yerleşim Yükleri 
• TS 7046: Yapıların Tasarımı için Esaslar 
• TS 11372: Çelik Yapılar Hesap Kuralları (Hafif - Soğukta Şekil Verilmiş 
Profillerle Oluşturulan) 
• TS EN 10162: Çelik Profiller - Soğuk Haddelenmiş - Teknik Teslim Şartları - 
Boyut ve Kesit Toleransları  
• TS EN 10346: Sıcak Daldırmayla Sürekli Olarak Kaplanmış Çelik Yassı 
Mamuller - Teknik Teslim Şartları 
• TS ENV 1090-1: Çelik Yapı Uygulanmaları – Bölüm 1: Genel Kurallar ve 
Binalar için Kurallar 
• TS ENV 1090-3: Çelik Yapı Uygulamaları – Bölüm 3: Yüksek Akma 
Dayanımlı Çelikler için İlave Kurallar 
• TS ENV 1998-1: Eurocode 8 - Depreme Dayanıklı Yapıların 
Projelendirilmesi Tedbirleri Bölüm 1-4: Genel Kurallar - Binaların Takviyesi 
ve Onarımı 
• TS ENV 1993-1-2: Çelik Yapıların Tasarımı - Bölüm 1-2: Genel Kurallar - 
Yangına Karşı Yapısal Tasarım (Eurocode 3) 
47 
 
• DIN EN 10025-2/S235JR/St 3: Yapısal Çelik Sıcak Hadde Mamulleri - 
Bölüm 2: Alaşımsız Yapısal Çelik Teknik Teslim Şartları 
B)Galvanizli kaplama hakkında uygunluk standartları: 
• DIN EN 10327/DX51D+ Z: Sürekli Sıcak Daldırma ile Kaplanmış, Soğuk 
Şekillendirme Amaçlı Düşük Karbonlu Çeliklerden Mamul Şerit ve Levhalar 
- Teknik Teslim Şartları 
C)Montaj ve bağlantı elemanlarına ait uygunluk standartları  
• TS EN 20898: Bağlama Elemanlarının Mekanik Özellikleri - Bölüm 1: Civata 
ve Saplamalar      
• TS 3611EN 20898-2: Bağlama Elemanlarının Mekanik Özellikleri - Bölüm 2: 
Deney Yükü Değerleri Belirlenmiş Somunlar - Normal Adımlı 
•  
D)Cıvata ve somunlara ait uygunluk standartları: 
• DIN 933: M1,6'dan M52'ye Tam Dişli Altıgen CAP Vidalar - Ürün Sınıfı A ve 
B 
• DIN 934: Metrik Kaba ve Hassas Dişli Altıgen Somun - Ürün Sınıfı A ve B 
• DIN EN ISO 4017:2011: Altıgen Başlı Vidalar - Ürün Sınıfı A ve B 
• DIN EN ISO 4032:1999: Altıgen Somun, Şekil 1 - Ürün Sınıfı A ve B 
• DIN EN ISO 8673:2013: Altıgen Standard Somun (Tip 1) Metrik Hassas 
Dişli - Ürün Sınıfı A ve B      
E)Çimento yonga levha hakkında uygunluk standartları: 
• TS EN 634-2: Çimentolu Yonga Levhalar - Özellikler - Bölüm 2: Kuru, Nemli 
ve Açık Hava Şartlarında Kullanılan Normal Portland Çimentosu (NPÇ) ile 
Yapıştırılmış Yonga Levhaların Özellikleri 
 48 
• TS EN 13986:2004: Yapılarda Kullanılan Ahşap Esaslı Levhalar-
Karakteristikler, Uygunluğun Değerlendirilmesi ve İşaretleme 
• TS EN 13501-1+A1: Yapı Mamulleri ve Yapı Elemanları, Yangın 
Sınıflandırması Bölüm 1: Yangın Karşısındaki Davranış Deneylerinden Elde 
Edilen Veriler Kullanılarak Sınıflandırma 
F)Çimento yonga levha boyası hakkında uygunluk standartları: 
• TS 6884: Ahşap Mobilya Yüzeyleri - Vernik Veya Boya Katmanlarının 
Yapışma Mukavametinin Tayini 
• ASTM D 3359 cohesion: Bant Testi ile Yapılan Adezyon Ölçümü için 
Standart Test Yöntemleri  
G)Yalıtım standartları hakkında uygunluk standartları: 
• TS 825: Binalarda Isı Yalıtım Kuralları 
• TS EN 12086: Isı Yalıtım Malzemeleri - Isı Yalıtım Malzemeleri - Binalar için 
- Su Buharı Geçirgenlik Özelliklerinin Tayini 
• TS EN 13500: Isı Yalıtım Malzemeleri - Yapılarda Kullanılan - Mineral Yün 
Esaslı Harici Kompozit Isı Yalıtım Sistemleri (ETICS) – Özellikler 
• TS EN 13163: Isı Yalıtım Mamulleri - Binalar için - Genleştirilmiş 
Polistirenden (EPS) Fabrikasyon Mamuller – Özellikler 
• TS EN 13162: Isı Yalıtım Mamulleri - Binalar için - Mineral Yünlü (MW) 
Fabrikasyon Mamuller - Özellikler      
H)Yangın direnci hakkında uygunluk standartları: 
• TS EN ISO 11925-2: Yangın Dayanımı Deneyleri - Aleve Doğrudan Maruz 
Kaldığında Tutuşabilirlik - Bölüm 2: Tek Alev Kaynağıyla Deney 
I)Elektrik tesisatı hakkında uygunluk standartları: 
• 16 Haziran 2004 Tarihli ve 25494 No’lu Elektrik Tesisat Kodu Anılacaktır. 
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J)PVC pis su boruları hakkında uygunluk standartları: 
• TS 275-1 EN 1329-1: Plastik Boru Sistemleri - Bina İçi Atık Suların (PVC-U) 
Yapılmış- Bölüm 1: Borular Ekleme Parçaları ve Sistemin Özellikleri 
K)PPRC temiz su boruları hakkında uygunluk standartları: 
• TS 9937: Plastik Borular - Polipropilenden (PP) - Genel Amaçlı 
• DIN 8078: Polipropilen (PP-R) Borular-Pn 20, PN25 Pp-R - Genel Kalite 
Gereksinimleri, Test 
• TS EN ISO 15874-2: Plastik Boru Sistemleri - Sıcak ve Soğuk Su İçin - 
Polipropilen (PP) - Bölüm 2: Borular 
L)Yapıyla ilgili genel uygunluk standartları: 
• R.G.26.07.2002/24822: Yangın Koruma Kodu 
• ABYYHY 2007: Deprem Direnci için Yapı Kodu 
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EK-2: 3 Alternatifli Türkçe Teklif Mektubu 
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EK-2: 3 Alternatifli Türkçe Teklif Mektubu – devamı 
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EK-2: 3 Alternatifli Türkçe Teklif Mektubu - devamı 
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EK-2: 3 Alternatifli Türkçe Teklif Mektubu – devamı 
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EK-2: 3 Alternatifli Türkçe Teklif Mektubu – devamı 
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EK-2: 3 Alternatifli Türkçe Teklif Mektubu – devamı 
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EK-2: 3 Alternatifli Türkçe Teklif Mektubu – devamı 
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EK-2: 3 Alternatifli Türkçe Teklif Mektubu – devamı 
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EK-2: 3 Alternatifli Türkçe Teklif Mektubu - devamı 
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EK-2: 3 Alternatifli Türkçe Teklif Mektubu - devamı 
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EK-2: 3 Alternatifli Türkçe Teklif Mektubu - devamı 
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EK-2: 3 Alternatifli Türkçe Teklif Mektubu - devamı 
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EK-2: 3 Alternatifli Türkçe Teklif Mektubu – devamı 
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EK-2: 3 Alternatifli Türkçe Teklif Mektubu - devamı 
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EK-2: 3 Alternatifli Türkçe Teklif Mektubu – devamı 
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EK-2: 3 Alternatifli Türkçe Teklif Mektubu - devamı 
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EK-2: 3 Alternatifli Türkçe Teklif Mektubu - devamı 
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EK-3: 3 Alternatifli İngilizce Teklif Mektubu 
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EK-3: 3 Alternatifli İngilizce Teklif Mektubu - devamı 
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EK-3: 3 Alternatifli İngilizce Teklif Mektubu - devamı 
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EK-3: 3 Alternatifli İngilizce Teklif Mektubu - devamı 
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EK-3: 3 Alternatifli İngilizce Teklif Mektubu – devamı 
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EK-3: 3 Alternatifli İngilizce Teklif Mektubu – devamı 
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EK-3: 3 Alternatifli İngilizce Teklif Mektubu – devamı 
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EK-3: 3 Alternatifli İngilizce Teklif Mektubu – devamı 
 
 
 
75 
 
EK-3: 3 Alternatifli İngilizce Teklif Mektubu – devamı 
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EK-3: 3 Alternatifli İngilizce Teklif Mektubu – devamı 
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EK-3: 3 Alternatifli İngilizce Teklif Mektubu – devamı 
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EK-3: 3 Alternatifli İngilizce Teklif Mektubu – devamı 
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EK-3: 3 Alternatifli İngilizce Teklif Mektubu – devamı 
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EK-3: 3 Alternatifli İngilizce Teklif Mektubu – devamı 
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